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 要  旨 
近年，スポーツなどの高い運動しようと高度な運動制御技能が必要とされる動作
（以後，ハイパーダイナミックマニピュレーションと呼ぶ）をロボットで実現すると
いうことが注目されている． 
本研究室ではハイパーダイナミックマニピュレーションの一例として，ゴルフスイ
ングを取り上げている．これまでに，人間のようなスマートな機構で，動的な『干渉
駆動による多段加速』の利用を前提とした，肩関節と手首関節からならゴルフスイン
グロボットを開発した．従来の運動軌道生成法では本システムの強い非線形性や複雑
な拘束条件のために軌道計算に多大な時間がかかってしまうため，これまで，エネル
ギーを目標値として与え，フィードバックによってエネルギーを制御することを研究
してきた． 
昨年度までに，ロボットの平衡点となるアドレスポジションからインパクトポジシ
ョンまではエネルギー制御を導入することができていた．しかしながら非平衡点とな
るフィニッシュポジションではエネルギーによって速度と位置が一意に決定できな
いという問題（非平衡点での問題）のためエネルギー制御ができていなかった． 
そこで，本論文では非平衡点での問題の解決方法を検討し，最終的には非平衡点へ
のエネルギー制御の適用を行うことを目的とする．非平衡点での問題の解決方法とし
ては目標ダイナミクス法より得られる制御則を 2 本連立して一組の制御トルクを得
るという手法と，フィニッシュポジションにおいて，重力補償を考えたハミルトニア
ンシステムによる制御則と，目標ダイナミクス法を併用することで，フォロースイン
グにおいてロボットの力学的エネルギーを制御してスイング軌道を得るという手法
を提案する． 
どちらの方法からも境界条件を満たすスイング軌道が得られ，ハミルトニアンシス
テムによる制御則を用いた手法ではフォロースイングにエネルギー制御を導入する
ことができた． 
得られた軌道を目標運動軌道としてフィードフォワード制御とPD制御による実機
実験を行い目標ダイナミクス法とエネルギー制御を併せた手法が運動計画として有
効であることが確認できた． 
